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BASIC -ABSTRACT: The sensor, which is contained in a 
housing, is attached to one 

vehicle part and actuated by a rod attached to the other 
vehicle part. It 

contains at least one magnet (23) mounted on a shaft (3) 
rotated by the rod. 

The magnet is associated with a Hall generator (25,26) 
connected to electrical 

leads (29,31). The Hall generator produces an electrical 



Hall voltage 

proportional to the magnet rotation angle and which serves 
as a 

position-dependent control signal. 

US E /ADVANTAGE - For sensing relative positions of vehicle 
chassis and running 

gear eg active suspension. Simple, compact sensor produces 
high precision 

control signals with redundancy. 
ABSTRACTED-PUB-NO: DE 4209205C 

EQUIVALENT -ABSTRACTS : Shaft (3) is connected to a remote 
section of vehicle 

which rotates with respect to housing (1) . Shaft is 
located in sintered bronze 

bush with seals and lubricant containment. Plastic jacket 
(22) on shaft (3) 

supports ring-shaped magnet (23) . Backplate (12) has two 
arms (1.5,16) carrying 
Hall sensors (25,26) . 

Connections to sensors (25,26) are made by wires (29,31) 
and connector 

terminals (32). Relative rotation of the two vehicle 
sections to which the 

sensor is fixed produces an appropriate control signal 
generated by the 
redundant Hall sensors. 

USE/ ADVANTAGE - Sensor for relative rotation of vehicle 
sections, e.g. lorry 

chassis and trailer section producing control signal 
output . 
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Prufungsantrag gem. $ 44 PatG ist gestellt 
@ Winkelsensor 

@ Ein Winkelsensor dient dem Abfuhlen der Relativpositio- 
nen zweier Kraftfahrzeugteile, namlich eines Fahrwerks 
einersetts und eines Chassis andererseits, und erzeugt ein 
positionsabbangiges Steuersignal, wobei der von einem 
Gehause umschlossene Winkelsensor an dem einen Kraft- 
fahrzeugteil test angeordnet und uber ein mit dem anderen 
Kraftfahrzeugteil verbundenes Gestange betatigbar ist. Der 
Winkelsensor umfa&t wenigstens einen Magneten, der auf 
einer durch das Gestange verdrehbaren Welle angeordnet 
ist. Dem Magneten ist wenigstens ein mit elektrischen 
Leitungen verbundener HalUGenBrator zuQeordfi&t, der eine 
von dem Verdrehwinkel des Magneten abhangige elektri- 
sche Hall-Spannung tiefert. Diese Hall-Spannung wird als 
positionsabbangiges Steuersignal ausgenutzt. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen Winkelsensor zum Ab- 
ftthlen der Relativpositionen zweier Kraftfahrzeugteile, 
namlich eines Fahrwerks einerseits und eines Chassis 
andererseits, und zum Erzeugen eines positionsabhangi- 
gen Steuersignals, wobei der von einem Gehause um- 
schlossene Winkelsensor an dem einen Kraftfahrzeug- 
teil fest angeordnet und ilber ein mit dem anderen 
Kraftfahrzeugteil verbundenes Gestange betatigbar ist 

Winkelsensoren dieser Art dienen beispielsweise der 
Steuerung hydraulischer, zwischen den Fahrzeugteilen 
angeordneter Systeme, um, beispielsweise bei Schragla- 
ge des Fahrgestells, das Chassis in einer bestimmten 
Lage zu halten. Bekannte Winkelsensoren sind insbe- 
sondere als Schleif-Potentiometer ausgeriistet Diese 
Potentiometer sind jedoch vibrationsempfindlich und 
nutzen sich relativ rasch ab, so daB der Winkelsensor 
eine im Hinblick auf die Lebensdauer des Kxaftfahr- 
zeugs viel zu kurze Standzeit hat Auch beriihrangslose, 
auf dem Indukttonsprinzip beruhende Winkelsensoren 
wurden bereits in Betracht gezogen. 

Diese Sensoren sind jedoch fur den genannten Zweck 
nicht robust genug, sie sind zudem sperrig und ungenau 
und beeinflussen sich in storender Weise gegenseitig, 
wenn aus Redundanzgrunden zwei induktive Sensoren 
verhaitnismaBig nahe beieinander angeordnet werden 
musser). Allen bisher zu dem genannten Zweck einge- 
setzten Winkelsensoren ist schlieBlich gemeinsam, daB 
sie in der Herstellung teuer sind und relativ trage rea- 
gieren, so daB die fttr den genannten Zweck erforderli- 
che Prazision nicht erreicht wird 

Hs ist Aufgabe der Erfindung, einen gattungsgemafien 
Winkelsensor so auszubilden, daB er bei einfacher und 
platzsparender Bauweise hochprazise Steuersignale lie- 
fert und fur einen redundanten Einsatz geeignet ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch gelost 
daB der Winkelsensor wenigstens einen Magneten um- 
faBt der auf einer durch das Gestange verdrehbaren 
Welle angeordnet ist daB dem Magneten wenigstens 
ein mit elektrischen Leitungen verbundener Hall-Gene- 
rator zugeordnet ist der eine von dem Verdrehwinkel 
des Magneten abhangige eiektrische Hall-Spannung lie- 
fert und daB diese Hall-Spannung als positionsabhangi- 
ges Steuersignal dient 

In Uberraschender Weise wurde gefunden, daB durch 
die Kombination eines positionsabhangig bewegten 
Magneten und eines Hall-Generators praktisch alle ge- 
schilderten Mangel des Standes der Technik behoben 
sind. 

Die nachstehende Beschreibung einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung dient im Zusammen- 
hang mit beiliegender Zeichnung der weiteren Erlaute- 
rung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Axialschnittansicht eines nach dem Hail- 
Prinzip arbeitenden Winkelsensors und 

Fig. 2 eine Schnittansicht des Winkelsensors entlang 
der linie 2-2 in Fig. 1. 

In einem Gehause 1 aus elektrisch isolierendem 
Kunststoff ist mittels einer Buchse 2 aus Sinterbronze 
eine Welle 3 drehbar gelagert Die Welle 3 ragt auf der 
einen (in Fig. 1 rechts gelegenen) Seite aus dem Gehau- 
se 1 heraus und ist dort an ihrem freien Ende drehfest 
mit einem Hebel 4 verbunden. Das Gehause 1 wird fest 
an einem von zwei Kraftfahrzeugteilert beispielsweise 
am Fahrwerk, fest angeordnet, wahrend der einen Teii 
eines Gestanges bildende Hebel 4 mit seinem freien (in 
Fig. 1 nicht dargestellten) Ende gelenkig mit dem ande- 
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ren der beiden Kraftfahrzeugteile, beispielsweise dem 
Chassis, verbunden wird. Wenn sich die beiden Kraft- 
fahrzeugteile relativ zueinander bewegen, wird die Wel- 
le 3 um einen bestimmten Winkel verdreht 
5 Zwischen der Buchse 2 und dem Hebel 4 ist auf der 
Welle 3 innerhalb des Gehauses 1 eine Dichtung 5 aus 
elastischem Kunststoff vorgesehen, weiche zwischen 
zwei gleitend an der Welle 3 anliegenden Dichtlippen 6, 
7 eine bestimmte Menge eines Schmiermittels 8 ein- 
to schlieBt Ein auBerer Federring 9 preBt die Dichtlippe 6 
gegen die Welle 3. Eine in der Dichtung 5 angeordnete 
Metalleinlage 11 druckt die Dichtung radial nach auBen 
gegen das Gehause 1 und halt sie dort fest 
An ihrem der Dichtung 5 gegentiberliegenden Ende 
ts veriauft die Welle 3 durch einen Metallsteg 12 hindurch, 
der mit Hilfe von Nieten 13 an einem blockfdrmigen, die 
Buchse 2 aufnehmenden Teil des Gehauses 1 befestigt 
ist Diese Steg 12 ist seinerseits Bestandteil eines spater 
noch zu erlauternden U-fdrmtgen Bugels 14, dessen 
20 Schenkel 15, 16 von dem Steg 12 so abstehen, daB sie das 
Ende der Welle 3 von zwei Sehen her umschJieBen. 
Beidseits des Metallsteges 12 sitzen auf der Welle 3, 
jeweils einer Seite des Steges 12 zugewandt zwei ge- 
hartete, polierte Stahlscheiben 17, 18, die durch Siche- 
25 mngsringe 19 bzw. 21 in entsprechenden Ringnuten der 
Welle 3 so festgehalten sind, daB jeweils zwischen den 
Stahlscheiben 17, 18 und der betreffenden Seitenflache 
des Steges 12 ein kleiner Zwischenraum vorhanden ist 
der ein geringes axiales Spiel der Welle 3 ermdglicht 
30 Auf dem uber den Sicherungsring 19 hinausragenden 
Ende der Welle 3 sitzt drehfest ein ringfdrmiger Kunst- 
stoffmantel 22, der in einer peripheren Nut einen Ring- 
magneten 23 aufnimmt dessen Polarisierung durch die 
Buchstaben W N W und **S W in Fig, 1 und 2 angegeben ist 
35 Ober den Kunststoffmantel 22 ist der Magnet 23 dreh- 
fest mit der Weile 3 verbunden und wird von dieser bei 
ihrer Verdrehung entsprechend mitgenommen. Am au- 
Bersten Ende der Welle 3 ist schlieBlich eine Klemm- 
scheibe 24 vorgesehen, weiche den Kunststoffmantel 22 
40 auf der Welle 3 axial sichert 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich, sind an den 
beidseits der Welle 3 abstehenden Schenkeln 15, 16 des 
U-fdrmigen Bugels 14 jeweils Hall-Generatoren 25, 26 
befestigt und zwar unter Zwischenschaltung ublicher 
45 Leiterplatten 27 bzw. 28. Bei den Hall-Generatoren 25, 
26 handelt es sich um Schaltelemente, die zur Vermei- 
dung von Stdreinfliissen im vorliegenden Fall von einer 
(nicht dargestellten) metallischen Abschtrmfolie abge- 
deckt sind Die Hall-Generatoren 25, 26 sind uber die 
so Leiterplatten 27, 28 und eiektrische Leiter 29, 31 mit 
Anschlupsteckern 32 verbunden. Die AnschluBstecker 
32 werden in bekannter Weise uber entsprechende 
Buchsen mit einem Kabel verbunden, uber das letzten 
Endes die in den Hall-Generatoren 25, 26 auftretenden 
55 Hall-Spannungen zu einem Steuergerat Oder derglei- 
chen ubertragen werden. 

Die elektrischen Leiter 29, 31 sind als flexible Bandlei- 
tungen ausgebildet Zwischen den Leitern 29, 31 und den 
Steckem 32 sind Filterelemente 33 fur eiektrische St6r- 
60 spannungen vorgesehen. 

We aus Fig. 2 ersichtlich, liegen die Hall-Generato- 
ren 25, 26 in enger Nachbarschaft zum Umfang des 
Ringmagneten 23, wobei sie diesen Ringmagneten je- 
doch nicht beruhren. Der aus dem Steg 12 und den 
65 Schenkeln 15, 16 bestehende U-formige Biigel 14 be- 
steht aus einem relativ leicht verbiegbaren Metall So- 
mit kdnnen die an den Schenkeln 15, 16 befestigten 
Hall-Generatoren 25, 26 durch Verbiegen der Schenkel 



DE 42 09 205 Al 

3 4 



15, 16 relativ zum Ringmagneten 23 in cinfacher und 
dennoch praziser Weise eingestellt werden. Um diese 
durch Verbiegen der Schenkel 15, 16 erfolgende Justie- 
rung nicht zu beeintrachtigen, sind die elektrischen Lei- 
ter 29, 31 ats flexible Bandleitungen ausgebildet 5 

Wie auf der Zeichnung dargestellt, ist die aus dem 
Ringmagneten 23 und den Hall-Generatoren 25, 26 be- 
stehende Anordnung ringsum von einer metallischen 
Abschirmung 34, z. B. aus Messing, eingekapselt die auf 
ihrer einen Seite von dem Metallsteg 12 am Gehause 1 10 
festgehalten wird Diese Abschirmung umschlieBt die 
genannte Anordnung iiberall dicht so daB weder Staub 
noch Feuchtigkeit eindringen konnen. 

Wie weiterhin der Zeichnung entnehmbar, sind der 
Ringmagnet 23 und die Hall-Generatoren 25, 26 inner- 15 
halb einer topffdrmigen Aussparung des Gehauses 1 
angeordnet Auf den Rand des Gehauses 1 ist ein diese 
Aussparung verschlieQender Deckel 35 aufgebracht, 
der, wie dargestellt, mit dem Rand des Gehauses ver- 
rastbar ist Zwischen Deckel 35 und Gehause 1 befindet 20 
sich eine Ringdichtung 36. 

Im Betrieb arbeitet die beschriebene Anordnung fol- 
gendermaCen: Beim Einsatz des Winkelsensors an ei- 
nem niveauregulierten, sogenannten "aktiven* Fahr- 
werk eines Kraftf ahrzeuges wird das Gehause 1 fest am 25 
Chassis des Fahrzeuges befestigt wShrend das freie En- 
de des Hebels 4 gelenkig mit dem Fahrwerk verbunden 
wird Wenn Relativbewegungen zwischen dem Chassis 
und dem Fahrwerk auftreten, fuhrt dies zu entsprechen- 
den Verdrehungen der Welle 3 fiber den Hebel 4. Diese 30 
Verdrehungen werden von dem Ringmagneten 23 mit 
ausgeftihrt Hierdurch werden in den Hall-Generatoren 
25, 26 in bekannter Weise verdrehungsabhangige Steu- 
ersignale erzeugt, die an ein Steuergerat ubertragen 
werden. Diese Steuersignale sind fur die jeweiligen Re- 35 
lativpositionen der beiden Kraftfahrzeugteile, namlich 
Fahrwerk einerseits und Chassis andererseits reprasen- 
tativ. Sie konnen daher zur gesteuerten Verstellung die- 
ser Positionen ausgenutzt werden. 

Durch die Verwendung zweier Hall-Generatoren 25, 40 
26 wird die Anordnung redundant und stdrungssicherer* 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
konnen statt des dargestellten und beschriebenen Ring- 
magneten 23 auch separate Einzelmagneten an der Wel- 
le 3 angeordnet werden, denen jeweils wenigstens ein 45 
Hall-Generator zugeordnet wird 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, weist das Gehause I eine 
Sackbohrung 37 auf, die sich zum Hebel 4 hin of f net Am 
Hebel 4 ist, der Offnung der Sackbohrung 37 gegen- 
tiberliegend, eine durchgehende Bohrung 38 ausgebil- 50 
det In die Bohrungen 37, 38 wird ein (nicht dargestell- 
ter) Justierstift eingeftthrt so daB die beiden Bohrungen 
37, 38 miteinander ausgerichtet sind und der Magnet 23 
hierdurch relativ zu den Hall-Generatoren 25, 26 in ei- 
ner defmierten Position f estgestellt ist In dieser Position 55 
kann der Winkelsensor geeicht werden. 

Patentanspruche 

1. Winkelsensor zum Abftthlen der Relativpositio- 60 
nen zweier Kraftfahrzeugteile* namlich eines Fahr- 
werks einerseits und eines Chassis andererseits, und 
zum Erzeugen eines positionsabhangigen Steuersi- 
gnals, wobei der von einem Gehause umschlossene 
Winkelsensor an dem einen Kraftfahrzeugteil fest 65 
angeordnet und Uber ein mit dem anderen Kraft- 
fahrzeugteil verbundenes Gestange betatigbar ist 
dadurch gekennzeichnet, daB der Winkelsensor 



wenigstens einen Magneten (23) umfaBt der auf 
einer durch das Gestange (Hebel 4) verdrehbaren 
Welle (3) angeordnet ist daB den Magneten (23) 
wenigstens ein mit elektrischen Leitungen (29, 31) 
verbundener Hall-Generator (25, 26) zugeordnet 
ist, der eine von dem Verdrehwinkel des Magneten 
(23) abhangige elektrische Hail-Spannung liefert, 
und daB diese Hall-Spannung als positionsabhangi- 
ges Steuersignal dient 

2. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB er zwei durch das Gestange (Hebel 4) 
verdrehbare Magneten umfaBt, denen jeweils ein 
eigener Hall-Generator (25, 26) zugeordnet ist 

3. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er einen Ringmagneten (23) umfaBt, 
dem zwei Hall-Generatoren (25, 26) zugeordnet 
sind 

4. Winkelsensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Ringmagnet (23) wenigstens teil- 
weise von einem Kunststoffmantel (22) umschlos- 
sen ist 

5. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Magnet (23) und der Hall-Gene- 
rator (25, 26) in einer metallischen Abschirmung 
(34) eingekapselt sind 

6. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Hall-Generator (25, 26) mit einer 
metallischen Abschirmfolie abgedeckt ist 

7. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die elektrischen, mit dem HalJ-Gene- 
rator (25, 26) verbundenen Leitungen (29, 31) Filter- 
elemente (33) fur elektrische Stdrspannungen ent- 
halten. 

8. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Hall-Generator (25, 26) an einem 
biegsamen BQgel (14) befestigt ist der eine Justie- 
rung des Hall-Generators relativ zum Magneten 
(23)gestattet 

9. Winkelsensor nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Bugel (14) U-formig mit zwei 
Schenkeln (15, 16) ausgebildet ist und an jedem 
Schenkel (15, 16) ein Hall-Generator (25, 26) ange- 
ordnet ist 

10. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB auBerhalb der Gehauses (1) mit 
der Welle (3) ein Hebel (4) mit einer ersten Justier- 
bohrung (38) fest verbunden und am Gehause (1) 
eine zweite Justierbohrung (37) vorgesehen ist und 
daB durch EinfOhren eines Justierstiftes in die bei- 
den, miteinander ausgerichteten Justierbohrungen 
der Magnet (23) relativ zum Hall-Generator (25, 26) 
in einer definierten Position feststellbar ist 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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